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(57) Ein erfindungsgemaBer Feuerfeststein fur 
Schmelzwahnen 1st mil einer Ausnehmung fur eine 
Elektrode versehen. die In das Wanneninnero hineinragt. 
Eine der von de;* Elektrode durchstoBenen Seitenflachen 
des Feuerfeststeines 1st nach der Zustellung Teil der 
Schmelzwanneninnenfiache. Zur Vermeidung von 
Metallabscheidungen und -ablagerungan an der Elektrode 
im SchmelzprozeB und damit zur Reduziei ung von 
Korrosionen an der Elektrode und am Wannenboden ist die 
eine Seitenflache zumindest in einer Kichtung gegenuber 
dem Wannenboden geneigt. Die Seitenflache kann auch 
erhaben. kugeh kegel- oder pyramidenformig sein. Sie 
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oder geknickt sind und dio in der Nahe der Elektrode in eine 
Abflachung miindet. Fig. 5 
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Patentanspruche: 

1. Feuerfeststein zum Auskleiden von mit Elektroden beheizten Schmelzwannen, der zur Aufnahme 
zumindest eines Teiles einer Elektrode mit einer zwischen zwei vorzugsweise diametrai liegenden 
Seitenflachen befindlichen zylindrischen Ausnehmung versehen ist, wobei eine der zwei 
Seitenflachen nach der Zustetlung Teil der Schmelzwanneninnenflache sit, dadurch 
gekonnzeichnet, daft die eine Seitenflache gegenuber der Schmelzwanneninnenflache zumindest 
in einer Richtunggeneigt angeordnet ist. 

2. Feuerfeststein gemaS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die eine Seitenflache erhabsn 
ausgebildet und ihre hochste Stelle zumindest nahe der geometrischen Achse der Elektrode 
angeordnet ist. 

3. Feuerfeststein gemaS Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafS die erhabene Seitenflache die 
Mantelflache eines Kegel- oder Pyramidenstumpfes ist und einen Erhebungswinkel von 10° bis 25° 
aufweist. 

4. Feuerfeststein gemaft Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali die Mantelflache in der Nahe der 
Elektrode mit einer Abflachung versehen ist, die hochstens den doppelten Durchmesser der 
Ausnehmung hat und mit dieser koaxial gerichtet ist. 

5. Feuerfeststein gemaR Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Grundflache zur Mantelflache 
nach der Zustetlung uber der Schmelzwanneninnenflache angeordnet ist. 

6. Feuerfeststein gemaft Anspruch 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafJ die Mantellinien der 
erhabenen Seitenflache gekrummt oder geknickt sind. 

7. Feuerfeststein gemaft einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
eine parallel zur Schmelzwanneninnenflache gerichtete, die Seitenflache vergroRernde 
Auskragung. 

Hierzu 1 Seite Zeichnungen 
Anwendungsgeblet der Erftndung 

Oie Erfindung betrifft einen Feuerfeststein zum Auskleiden von mit Elektroden beheizten Schmelzwannen, der zur Aufnahme 
zumindest eines Teiles einer Elektrode mit einer zwischen zwei vorzugsweise diametral liegenden Seitenflachen befindlichen 
zylindrischen Ausnehmung versehen ist. wobei eine der zwei Seitenflichen und der Zustetlung Teil der 
Schmelzwanneninnenflache ist. Oie Erfindung irt insbesondere fur Glasschmelzwannen bestimmt. 

Charakterlstlk des bekannten Standes der Technlk 

Bekannt sind elektrodenbeheizte Schmelzwannen fur silikatische Rohstoffe, bei denen die beispielsweise auch Molybdan 
bestehenden Elektroden im Wannenboden senkrecht angeordnet sind, siehe DD-PS 77049. In derartigen Schmelzwannen bilden 
sich kraftige Konvektionsstrdmungen aus, die besonders bei hohen Temperaturen starke Korrosionserscheinungen an den 
Elektroden und am Boden in der Nahe der Elektrodendurchfuhrungen zur Folge haben. 

AufSerdem kpmmt es immer wieder um die Elektroden herum auf dem Wannenboden zur Abscheidung von Metallen, die die 
Elektrodenkorrosion sowie das Aufschmeizen des Feuerfest materials in der Umgebung der Elektroden begunstigt und die 
Elnspeisung der Leistung zur Ourchfuhrung eines effektiven Schmelzprozesses verfalscht. Daran andert sich auch nichts, wenn 
die Oberflache des Elektrodensteines eine Versetzung in den Innenraum der Schmelzwanne hinein erfahrt, wenn also seine eine 
Seitenflache senkrecht zur Wanneninnenflache so versetzt ist, daS sie sich von dieser InnenUache abhebt (Jaroslav Stanek: 
Electric metting of glass; Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam-Oxford- New York 1977, Fig. 6.30). Oenn auch in 
diesem Fall konnen sich Metallabscheidungen um die Elektrode herum auf einer ebenen Flache sammeln und die gleichen 
unerwunschten Effekte hervorrufen. 

Zur Verminderung der Elektrodenkorrosion am Wannenboden ist bereits vorgeschlagen worden, auf die in der Hdhe der 
Schmelzwanneninnenflache befindliche Seitenflache einen elektrisch nicht leitenden, die Elektrode jev/eils umschlieQenden 
Korper mit abgeschrSgter Manielf lache aufzusetzen. der den Glasstrom in eine Richtung lenkt, die im wesentlichen schrag oder 
tangential zur Achse der Stabelektrode gerichtet ist. Dadurch wird zwar ein frontates Auftreffen des Schmelzestromes und damit 
die bevorzugte Korrosion der Elektrode in der Nahe des Wannonbodens verhi ndert, jedoch wird der die Elektrode umschlieBende 
Korper allseitig erheblich angegriffen, weil er wegen der zwischen ihm und der Seitenflache des 
Elektrodendurchfuhrungssteines befindlichen Horizontelfuge und dem zwischen ihrn und der Elektrode befindlichem 
erforderlichen Abstandsring von der Schmelze vollkommen umspult bzw. umstromt wird. Aufierdem kann der Korper nicht 
verhindern, dafi in der Schmelze enthaltene metallische Bestandterle in unmittelbarer Nachbarschaft der Elektrode, 
insbesondere im Abstandsring, zur Abscheidung kommen. 
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Zlel der Erfindung 

Die Erf indung soli die aufgezeigten Mangel reduzieren bzw. beseitigen, Metallablagerungen in unmittelbarer Nahe der 
Elektroden vermeiden, Korrosionseinflusse vermindern und die energettschen Bedingungen verbessern. . 



Dariegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung Hegt deshalb die Aufgabe zugrunde, den Schmelzwannenboden so zu gestalten, daB Metallablagerungen in der 
Umgebung von Elektroden nicht moglich sind und daB auch normale Korrosionen des Wannenbodens dieser Zielstel lung keinen 
Abbruchtun. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die eine Seitenflache des die jeweilige Elektrode enthaltenden 
Feuerfeststeines gegenuber der Schmelzwanneninnenfla'che zumindest in einer Richtung geneigt ist, daB also die elne 
Seitenflache weder zum Schmelzwannenbodon parallel noch zur Eloktrodenachse rechtwlnklig gerichtet 1st. Dabei bef inden sich 
mindestens drei der die eine Seitenflache begrenzenden Kanten oberhalb der Schmelzwanneninnenflache, wo sie den 
Konvektlonsstrfimungen und deren korrodierenden EinflGssen besonders ausgesetzt sind. Das gilt um so mehr, els die sich an 
die Kanten anschlieBenden Seitenflachen auf der einen Seitenflache und zu den Konvektionsstrdmungen sehkrecht gerichtei 
sind bzw. gerichtet sein konnen. AuBerdem entsteht oberhalb der Elektrode zwischen ihr und der geneigten Seitenflache eine 
Kehle, die noch zu Ablagerungen AnlaB geben kann. Daher ist es von Vorteil, wenn die eine Seitenflache des Feuerfeststeines 
erhaben ausgebtldet und ihre hochste Stella zumindest nahe der geometrischen Achse der Elektrode angeordnet ist. Dabei kann 
die erhabene Seitenflache kugel-, keg a I- oder pyramidenformig gestaltet sein. Voiteilhaft ist die erhabene Seitenflache die 
Mantelflache eines Kegels oder einer Pyramide, dessen/deren Erhebungswinkel 10° bis 25° betragt. Es Meg t auch lm Rahmen der 
Erfindung. wenn die Seitenflache in ihren AuBenbereichen nicht erhaben ist. Dadurch wird jede Metallabscheidung gezwungen, 
von der Elektrode weg zum tiefer gelegenen Teil des Schmelzwannenbodens zu gleiten. Auf Grund der Herstellungstec>«nologie 
fQr den Feuerfeststein kann seine erhabene Seitenflache auch die Form eines Kegel- oder Pyramidenstumpfes haben, dessen 
Deckflache einen Durchmesser oder eine Seitenlange hat, der/die nicht groBer als das Doppelte das Durchmessers der 
Ausnehmung fOr die Elektrode ist. 

Beim Schmelzen bestimmter Glassorten kommt es vor, daB die Schmelzeschicht am Boden der Schmelzwanne eine groBe.-e 
elektrische Leitfahigkeit hat als die daruber befindlicHen Schmelzeschichten. Damit die Elektrode von vornherein nicht in die 
Schmelzeschicht am Boden eintaucht, befindet sich vorteilhaft die Grundflache zur Mantelflache nach der Zustellung in einem 
vorgebbaren Abstand uber dem Wannenboden. 

Zur Vermoidung von Metallabscheidungen an der jeweiligen Elektrode unmittelbar uber ihrem Austritt aus dem Feuerfeststein 
konnen die ManteJIinlen der erhabenen Seitenflache des Feuerfeststeines auch gekrummt sein bzw. stufenweise eine 
Richtungsanderung (Knickung) erfahren, derart, daB sie in der Nahe der Grundflache im wesentlichen parallel zum 
Schmelzwannenboden und in der Nahe der Elektrode parallel zu dieser verlaufen. Dadurch warden Komponenten des 
Konvektionsstromes, die quer zur stabformigen Elektrode gerichtet sind, woitestgehend vermieden. Im Falle der gekrummten 
Mantel! inien ist es von Bedeutung, daB der Kegel- oder Pyramidenstumpf eine Deckflache a ufweist, deren Durchmesser deutlich 
groBer ist als der Querschnitt der Ausnehmung fur die Elektrode im Feuerfeststein und die selbst zum Schmelzwannenboden 
geneigt sein kann. 



AusfOhrungsbelspiel 

Die Erfindcng wird nachstehend anhand der schematischen Zeichnung naher erlautert, die drei Ausfuhrungsbeispiele enthatt. 
Eszeigen: 

Fig. 1 : einen Axialschnitt (A- A in Fig. 2) eines ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

t Fig.2: die Draufsicht des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig.3: einen Axialschnitt (B-B in Fig. 4) eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 4: die Draufsicht des zweiten Ausfuhrungsbeispiels und 

Fig.5: einen Axialschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

In den Fig. 1 Und 2 ist oin mit einer Ausnehmung (Bohrung) 1 versehener Feuerfeststein 2 in einem Wannenboden 3 gesetzt. der 
eine Schicht 4 aus Feuerfestmaterial und eine Schicht 5 aus Isoliermaterial aufweist. Durch die Ausnehmung 1 ist eine mit eiafim 
Kuhlaggregat 6 versehene Elektrode 7 in den Innenraum 8 einer im ubrigen nicht dargestellten Schmelzwanne gefiihrt, die 
jusammen mit anderen, nicht dargestellten stabformigen Elektroden zur Boheizung der im Innenraum 8 befindlichen 
Glasschmelze dient. 

Eine Seitenflache 9 des Feuerfeststeines 2 ist Teil der Schmelzwanneninnenflache 10 und gegenuber dieser geneigt. 

Beim Beheizen der Schmelzwanne mit Hilfe der Elektroden entstehen in der Nahe der Elektrode 7 Konvektionsstrdmungen, die 

durch Pfeild! 1 1 gekennzeichnet sind und deren Intensitat bei steigenden Temperaturen zunimmt. Infolge dor Schrage der 

Seitenflache 9 gleiten Metallabscheidungen, die sich uber dem Feuerfeststein 2 bilden wollen, auf die Innenflache 10 der 

Schmelzwanne zuruck, so daB die Umgebung der Elektrode 7 von Abscheidungen frei ist. 

Die Fig. 3 und 4 stellen wieder den Feuerfeststein 2 mit der Elektrode 7 und dem Kuhlaggregat 6 dar, der in den 

Schmelzwannenbolden 3 mit der Innenflache 10 gesetzt ist und diesen um einen Betrag a uberragt. Zum Abgleiten der 

Metallabscheidungen «st die Seitenflache 9 die Mantelflache eines Pyramidenstumpfes 12 mit einer Grundflache 13, einem 

Erhebungswinkel a und einer Deckflache 14. die Grundflache 13 und Deckflache 14 sind im wesentlichen parallel zur 

Innenflache 10 und rechtwinklig zur Elektrodenachse X-X gerichtet. Die Spitze 15 der zugehdrigen Pyramide liegt auf der 

geometrischen Elektrodenachse X-X. Im unmaBstablich dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Fig.3 und 4 hat der 
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schmelzgegossene Feuerfeststein eine Grundflache 13 von 600mm x 600mm und erhebt sich a = 40mm ubardie 
Wanneninnenflache. Der Erhebungswinkel dor Pyramidenmantelflache betragt g ■» 15°, und die Dockflache 14 dcs 
Pyramidenstumpfes 12 hat eine Kantenlange von etwa 140mm im Quadrat; sie befindet sich etwa 100mm Gber der 
Wanneninnenflache 10. Auf diese Weise wird verhindert, daB sich urn die Elektroden 7 ein Metallkranz ausbitdet und daB der 
„Wannensumpf" das Abgleiten der Metallabscheidungen von der Mantelflache 9 storend beeinfluBt. 

In Fig. 5 1st im Schmelzwannenboden 3 mit der Feuerf estschicht 4 und der Isolierschicht 5 ein Feuerfeststein 1 6 gesetzt, der in 
einer unten erweiterten Ausnehmung 1 die Elektrode 7 mit dem KOhtaggregat 6 enthalt. Eine zur tnnenflache 10 gehdrende 
Seltenflache 17 des Feuerfeststeines 16 ist rotationssymmetrisch gestaltet, und zwar in ihrem unteren. groBeren Teil als 
Rotationshyperboloid 18 und in ihrem oberen, kleineren Teil als gerader Kegel 19. Durch die Krummung der Seitenflache 17 in 
ihrem Verlauf parallel zur Elektrodenachse X-X werden die durch Pfeile 20 angedeuteten Konvektionsstromungen aus ihrer im 
wesentltchen parallel zum Schmelzwannenboden verlaufenden Richtung parallel zur Elektrode 7 gerichtet, so dafi eine 
verstarkte Korrosion der Elektrode 7 unmittelbar uber der InnenflSche 10 durch die Schmelzenstrdme nichtstattfindet. Oaruber 
hinaus verhindert die Mantelfiache des Kegels 19 jegliche Ablagerung von Abscheidungen 21 aus der Schmelze. 
Die Erfindung ist nicht nur bei ebenen, horizontalen Wanneninnenflachen, sondern auch dann anwendbar, wenn vorschiedene 
Telle der Wanneninnenflache, vorzugsweise des Wannenbodens unterschiedlich Oder gegeneinander geneigt sind. 
Oie Erfindung ist auch auf Feuerfeststeine anwendbar, die in der Nahe der Schmeizwanneninnenflache eine ein- oder 
mehrseitige, parallel zur Schmeizwanneninnenflache gerichtete Auskragung aufweisen. In diesem Fall erstreckt sich die geneigte 
Flache Qber die durch die Auskragung vergrofierte Seitenflache. 
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